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(S) System zur Steuerung einer magnetventilgesteuerten KraftstoffzumeSeinrichtung 



(57) Es wird ein System zur Steuerung einer magnetventilge- 
steuerten KraftstoffzurneSeinrichtung insbesondere fur eine 
Dieselbrennkraftmaschine beschrieben. Bei diesem System 
wird die Forderdauer ausgehend von dem Drehzahlwert 
wahrend der vorherigen Zumessung bestimmt. 
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Beschreibung gewunschte Kraftstoffmenge Q. Die gewiinschte Kraft - 

stoffmenge Q entstammt einem Rechner 110, der die 
gewQnschte Kraftstoffmenge Q abhangig von verschie- 
Stand der Technik denen Eingangsgr6Ben berechnet Hierzu erhalt der 

5 Rechner 110 Signale von verschiedenen Sensoren 80 
Die Erfindung betrifft ein System zur Steuerung einer zugeleitet. 
magnetventilgesteuerten KraftstoffzumeBeinrichtung Ausgehend von den von den Sensoren 80 erfaBten 
gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. GroBen, wie mittlere Drehzahl NM, Temperatur T, 

Ein solches System zur Steuerung einer magnetventil- Fahrpedalstellung FP und weiteren Betriebskenngro- 
gesteuerten KraftstoffzumeBeinrichtung ist zum Bei- io Ben berechnet der Rechner 110 die gewunschte Ein- 
spiel aus der DE-OS 40 04 1 10 bekannt Dort wird ein spritzmenge Q. Abhangig von dieser Einspritzmenge Q 
System zur Steuerung einer magnetventilgesteuerten und der mittleren Drehzahl NM wird aus dem Kennf eld 
KraftstoffzumeBeinrichtung insbesondere fur eine Die- Kl der Forderwinkel WD ausgelesen. Der Forderwin- 
selbrennkraftmaschine beschrieben. Bei dieser Einrich- kel WD bestirnmt unmittelbar die einzuspritzende 
tung werden in Abhangigkeit von der Drehzahl und der 15 Kraftstoffmenge. Dies ist der Winkel, der von der Nok- 
Last Steuersignale zur Bestimmung der Kraftstoffmen- kenwelle durchlaufen wird, wahrend die Kraftstoffpum- 
ge vorgegeben. Bei solchen Systemen ist es notwendig, pe fordert 

daB die Drehzahl mdglichst prazise erfaBt wird. Aus dem zweiten Kennfeld K2 wird abhangig von der 

Einspritzmenge Q und der mittleren Drehzahl NM der 
Aufgabe der Erfindung 2 o Forderbeginn WB ausgelesen. Dies ist der Winkel, bei 

dem die Einspritzung beginnen soil. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Die mittlere Drehzahl NM kann von unterschiedli- 
System zur Steuerung einer magnetventilgesteuerten chen Sensoren abgeleitet werden. In der Regel ist dies 
KraftstoffzumeBeinrichtung der eingangs genannten ein Sensor, der Impulse eines Impulsrades auf der Kur- 
Art eine moglichst prazise Erfassung der Drehzahl zu 25 belwelle bzw. auf der Nockenwelle erfaBt. Bei her- 
ermoglichen. Diese Aufgabe wird durch die im An- kdmmlichen Systemen wird die Drehzahl uber einen 
spruch 1 gekennzeichneten Merkmale gelost groBeren Winkelbereich bzw. uber mehrere Umdrehun- 

gen der Nockenwelle gemitteit 
Vorteile der Erfindung Im Rahmen der Applikation werden diese Kennfelder 

30 auf einer Prufeinrichtung ausgemessen. Hierzu wird die 
Mit dem erfindungsgemaBen System ist eine wesent- Pumpe von einem Elektromotor mit konstanter Dreh- 
lich prazisere Erfassung der Drehzahl, die zur Berech- zahl angetrieben und die dabei eingespritzte Kraftstoff- 
nung der Ansteuersignale herangezogen wird, moglich.. menge erfaBt. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen und Wird die Pumpe direkt von der Brennkraftmaschine 
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteran- 35 angetrieben, so schwankt die Drehzahl sehr stark. Die- 
spriichen gekennzeichnet ser Drehzahlverlauf ist in Fig. 3 dargestellt Die Zumes- 

sung erfolgt dabei kurz vor dem Minimum des Dreh- 
Zeichnung zahlverlaufs. Die Drehzahl, die sich durch Auswerten 

der bekannten Drehzahlsensoren ergibt, ist ublicher- 
Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 40 weise groBer, als die Drehzahl wahrend der Zumessung. 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsform erlautert Es Da das Kennfeld mit konstanter Drehzahl appliziert 
zei S en wurde, sollte die Drehzahl die zum Auslesen der Kenn- 

Fig. 1 eine schematische Darstellung des Systems zur feldwerte verwendet wird, der bei der Applikation ver- 
Steuerung einer KraftstoffzumeBeinrichtung, Fig. 2 ein wendeten Drehzahl entsprechen. Ist dies nicht der Fall, 
FluBdiagrammzurVerdeutlichungderArbeitsweisedes 45 so ergeben sich erhebliche Abweichungen von der ge- 
erfindungsgemaBen Systems sowie Fig. 3 den Verlauf wunschten einzuspritzenden Menge. 
der momentanen Drehzahl uber drei Zumessungen. Der ZumeBrechner 120 setzt die Winkelsignale WD, 

WB mit Hilfe der momentanen Drehzahl N in Zeitgro- 
. Beschreibung der AusfQhrungsbeispiele ' Ben urn. Diese ZeitgroBen bestimmen zu welchem Zeit- 

50 punkt das Magnetventil mit Spannung beaufschlagt 
Es sind Systeme zur Steuerung einer magnetventilge- wird. Der ZumeBrechner legt also die Zeitpunkte (est/ 
steuerten KraftstoffzumeBeinrichtung bekannt. Bei die- bei denen sich die am Magnetventil anliegende Span- 
sen Systemen werden wenigstens abhangig von der Last nung andert. Diese Werte gelangen zu der Endstufe 40, 
und der Drehzahl Ansteuersignale fur das Magnetventil die sie in ein Ansteuersignal fur das Magnetventil um- 
vorgegeben. . 55 setzt 

Ein solches System ist schematisch in Fig. 1 darge- Urn die oben beschriebenen Nachteile der ungenauen 
stellt Eine Magnetventilendstufe 40 erhalt Signale von Kraftstoffzumessung zu kompensieren, wird erfin- 
einer elektronischen Steuereinheit 30. Die elektronische dungsgemaB vorgeschlagen, daB der aktuelle Drehzahl- 
Steuereinheit 30 besteht im wesentlichen aus einem Zu- wert wahrend des ZumeBintervalls zur Kennf eldberech- 
meBrechner 120, Kennfeldern Kl, K2 und einem Rech- 60 nung verwendet wird. Da dieses Signal bei der Kenn- 
ner 110. Zum ZumeBrechner 120 gelangt ein Signal ei- feldberechnung noch nicht vorliegt, wird der entspre- 
nes Drehzahlsensors 125, der die Momentandrehzahl N chende Wert der vorherigen Zumessung benutzt 
der Nockenwelle erfaBt. Desweiteren werden dem Zu- Urn ein gutes dynamisches Verhalten zu erzielen, 
meBrechner 120 Signale, die den gewunschten Forder- mussen Beschleunigungen und Verzogerungen beriick- 
winkel WD und den gewunschten Forderbeginn WB 65 sichtigt werden. Dies erfolgt dadurch, daB ein Drehzahl- 
angeben, zugeleitet. Diese Signale entstammen je einem gradient DN ermittelt wird, mit dem der Drehzahlwert 
Kennfeld K1.K2. Als EingangsgroBe fur die Kennfelder NZM-1 der vorhergehenden Zumessung korrigiert 
Kl und K2 dienen die mittlere Drehzahl NM und die wird. Der Drehzahlgradient DN ist ein MaB fur die An- 
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derung der Drehzahl wahrend eines Verbrennungszy- 
klusses. 

Im folgenden soil anhand der Fig. 2 beschrieben wer- 
den, wie die zur Kennfeldberechnung bendtigte Dreh- 
zahl NM bestimmt wird. In einem ersten Schritt 200 5 
wird der Drehzahl wen NIM-1 eines bestimmten Inkre- 
mentes in einer definierten Lage der Kurbelwelle bzw. 
der Nockenwelle erfaBt AnschlieBend wird der Dreh- 
zahlwert NZM-1 wahrend der Zumessung im Schritt 
210 erfaBt. Hierzu wird ein Signal das den Zeitpunkt des 10 
genauen Einspritzbeginns und des genauen Einspritzen- 
des angibt, erfaBt Hierzu konnen Sensorsignale erfaBt 
werden, die die Stellung des Magnetventils oder eines 
Einspritzventils angeben. Es ist aber auch moglich, daB 
ausgehend von dem durch das Magnetventil flieBenden 15 
Strom, bzw. von dem an dem Magnetventil anliegenden 
Spannung die Zeitpunkte erkannt werden, bei denen das 
Magnetventil offnet oder schlieBt Diese Signale sind ein 
MaB fur den tatsachlichen Forderbegin bzw Einspritz- 
beginn und fur das Forderende bzw Einspritzende. Mit- 20 
tels einer Interpolation bzw. mittels einer Extrapolation 
wird die jeweilige Winkellage sehr prazise berechnet 
Ausgehend von der Winkelstellung bei Beginn und Ende 
der Einspritzung und der Einspritzdauer ergibt sich 
dann der Drehzahlwert wahrend der Zumessung. Dieser 25 
Drehzahlwert entspricht einer uber das ZumeBintervall 
gemittelten Drehzahl. 

Im Schritt 220 wird dann der Drehzahlwert NIM bei 
der gleichen definierten Lage der Kurbelwelle, wie bei 
der vorhergehenden Zumessung, erfaBt. AnschlieBend 30 
wird ausgehend von dem fur die Zumessung M-l erfaB- 
ten Drehzahlwert NIM-1 und dem im ZumeBzyklus M 
erfaBten Drehzahlwert NIM der Drehzahlgradient DN 
berechnet (230). Im einfachsten Fall wird hier ledigiich 
die Differenz der beiden Drehzahlwerte bestimmt Der 35 
Drehzahlgradient DN wird also ausgehend von zwei 
Drehzahlwerten NIM-1 und NIM uber zwei Inkremen- 
te erfaBt Diese beiden Inkremente haben die gleiche 
Phasenlage bei zwei aufeinanderfolgenden Zumessun- 
gen. Die letzte dieser beiden Zumessungen ist dabei die 40 
Zumessung deren Ansteuersignale berechnet werden. 
Die Inkremente mit definierter Phasenlage besitzen bei 
einer Brennkraftmaschine mit vier Zylindern einen Ab- 
stand von 90° und bei einer Brennkraftmaschine mit 
sechs Zylindern einen Abstand von 60°. Allgemein gilt, 45 
daB diese Inkremente bei einer Brennkraftmaschine mit 
z Zylindern 360° /z auseinander liegen. 

Im Schritt 240 wird dann der Drehzahlwert NZM, der 
zur Kennfeldberechnung benotigt wird, ausgehend von 
dem Drehzahlwert NZM-1 wahrend der Zumessung bei 50 
dem vorherigen ZumeBzyklus M-l sowie dem Dreh : 
zahlgradient DN berechnet 

In Fig. 3 ist nun der Drehzahlverlauf fur drei Verbren- 
nungszyklen aufgetragen. Es ist vorgesehen, daB auf der 
Kurbelwelle und/oder auf der'Nockenwelle ein Inkre- 55 
mentrad angebracht ist Dieses Inkrementrad weist 
mehrere Markierungen auf. Die Markierungen sind vor- 
zugsweise in einem Abstand von ca 3° angeordnet Ein 
Sensor erfaBt diese Markierungen und liefert in vorge- 
gebenen Abstanden Impulse, die mit den kleinen senk- 60 
rechten Strichen markiert sind. Diese Abstande werden 
ubticherweise als Inkremente bezeichnet 

Zur Berechnung der Drehzahl NM werden die Dreh- 
zahlen uber einzelne Inkremente ausgewertet Die In- 
kremente eines Verbrennungszyklus werden mit dem 65 
Index I und die einzelnen Verbrennungszyklen werden 
mit dem Index M bezeichnet Mit dem Index I ist dasje- 
nige Inkrement bezeichnet, bei dem jeweils die Dreh- 
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zahl NIM mit definierter Phasenlage erfaBt wird. Mit 
dem Index M ist der Verbrennungszyklus bezeichnet, 
fur den die Ansteuersignale fur das Magnetventil zu 
berechnen sind Zur Berechnung des Drehzahlgradien- 
ten werden daher die Drehzahlen NjM-1 sowie NjM 
ausgewertet 

Weiterhin sind mit langeren senkrechten Strichen die 
ZumeBintervalle angegebea Zu beachten ist, daB der 
Beginn und das Ende der jeweiligen Zumessung nicht 
unbedingt mit den Inkrementen ubereinstimmen muB. 
Zur Erfassung des Drehzahlwertes uber eine Zumes- 
sung NZM bzw. NZM-1 wird wie bereits beschrieben 
der Abstand zwischen Beginn und Ende der Zumessung 
ausgewertet 

Urn eine weitere Verbesserung des Drehzahlsignals 
zu erhalten, ist bei einer Ausgestaltung der Erfindung 
vorgesehen, daB zur Berechnung des Drehzahlgradien- 
ten gefiltet wird. Hierzu wird nicht nur der Drehzahl- 
wert NIM uber ein Inkrement erfaBt, sondern es werden 
die Drehzahlwerte NIM uber mehrere Inkremente ge- 
mittelt. Dies laBt sich zum Beispiel dadurch realisieren, 
daB im Schritt 220 Drehzahlwerte uber mehrere Inkre- 
mente erfaBt werden. Dies bedeutet, es werden die 
Drehzahlwerte NIM, N(M)M, N(I-2)M t .... erfaBt und 
aufsummiert und hieraus der Mittelwert gebildet 

Vorzugsweise erfolgt die Berechnung der Drehzahl- 
werte fur jeden Zylinder getrennt. 

Patentanspruche 

1. System zur Steuerung einer magnetventilgesteu- 
erten KraftstoffzumeBeinrichtung insbesondere fur 
eine Dieselbrennkraftmaschine, wobei in Abhan- 
gigkeit von Drehzahl (NM) und Last (Q) ein An- 
steuersignal vorgebbar ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Drehzahl (NM) der Drehzahlwert 
(NZM-1)) wahrend der vorhergehenden Zumes- 
sung verwendet wird. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net daB im Rahmen der Bestimmung der Ansteuer- 
signale ausgehend von wenigstens der Drehzahl 
(NM) und der Last (Q) ein Forderwinkel vorgebbar 
ist, der die Einspritzdauer festlegt 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB der Drehzahlwert (NZM-1) wahrend 
der vorhergehenden Zumessung ausgehend von 
den Zeitpunkten des Ansteuerbeginns und des An- 
steuerendes sowie den entsprechenden interpolier- 
ten WinkelgroBen vorgebbar ist 

4. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drehzahlwert (NZM-1) wahrend 
der vorhergehenden Zumessung ausgehend von 
den Zeitpunkten des Einspritzbeginns und des Ein- 
spritzendes sowie den entsprechenden interpolier- 
ten WinkelgroBen vorgebbar ist. 

5. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
.che, dadurch gekennzeichnet, daB der Drehzahl- 
wert (NZM-1) wahrend der vorhergehenden Zu- 
messung mittels eines Drehzahlgradienten (DN) 
korrigiert wird. 

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Drehzahlgradient (DN) ausgehend von 
zwei Drehzahlwerten (NIM, NIM-1) uber zwei In- 
kremente vorgebbar ist, wobei die beiden Inkre- 
mente die gleiche Phasenlage bei zwei aufeinander- 
folgender Zumessungen aufweisen. 

7. System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese Inkremente bei einer Brennkraftma- 
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schine mit z Zylindern 360° /z auseinander liegea 

8. System nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehzahl- 
werte (NIM) iiber mehrere Inkremente gemittelt 
werdea 

9. System nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertung 
zylinderspezifisch erfolgt 
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